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Beschrelbung 

Technisches Gebiet 

Die Erfindung betrifft eine SteuerknUppelanord- 
nung zum FUhren eines Luftfahrzeuges mlt einem 
SteuerknUppel, der in zwei Richtungen auslenkbar 
ist, bei dem 

(a) der SteuerknUppel mit einer Welle verbun- 
den ist, die in einem Rahmen drehbar gelagert 
ist, 

(b) der Rahmen zur kardanischen Lagerung des 
SteuerknOppels seinerseits mit Lagerzapfen in 
gestellfesten Lagern gelagert ist, 

(c) eine erste, mit einer Codierung versehene 
drehbare Scheibe auf der Welle sitzt, 

(d) eine zweite, mit einer Codierung versehene 
drehbare Scheibe auf einem der Lagerzapfen 
sitzt, und 

(e) den Scheiben Mittel zum Abtasten der Co- 
dierungen zugeordnet sind. 

Zugrundellegender Stand der Technlk 

Aus der GB-A-2 091 423 ist eine SteuerknUp- 
pelanordnung mit den oben zum technischen Ge- 
biet genannten Merkmalen bekannt. Auf den Schei- 
ben sind Permanentmagnete angeordnet, die als 
_Codjerungen dienen und in_deren Bereich gegen- 
Uber den drehbaren Scheiben feststehende Hall- 
Sensoren angeordnet sind, die zum Abtasten der 
Codierungen dienen. Die Fortleitung der in den 
Hall-Sensoren erzeugten elektrischen Signals muss 
Uber elektrische Leitungen erfolgen. 

Durch die DE-A-3 124 838 ist eine Steuerein- 
richtung mit einem zweidimmensional verstellbaren 
SteuerknQppel bekannt, bei welcher durch den 
SteuerknUppel zwei verschiedene Funktionen ge- 
steuert werden konnen. Dabei ist der Steuer knap- 
pel in einem Rendelkugellager schwenkbar gela- 
gert. Als digitaie Lagesignalgeber dienen zwei zu- 
einander senkrecht vertaufende Schlitzmuster in ei- 
ner Codeplatine. Die Codeplatine ist gegenUber 
einer FUhrungsplatine in Richtung des einen 
Schlrtzmusters geradlinig verschiebbar. Die Fuh- 
rungsplatine ist ihrerseits gegenUber einer gehau- 
sefesten Diodenplatine in Richtung des anderen 
Schlitzmusters geradlinig verschiebbar. Die Schlitz- 
muster sind durch Lichtschranken abtastbar, wel- 
che von Leuchtdioden und Phototransistoren gebil- 
det sind. Die Leuchtdioden und Phototransistoren 
sitzen auf Platinen, die parallel zur Codeplatine 
angeordnet sind. Die Codeplatine ist durch den 
SteuerknOppel verstellbar, der mit seinem inneren 
Ende in einem Durchbruch der Codeplatine ein- 
greift. 

Durch die FR-A-2 592 960 sind als Stand der 
Technik Weggeber beschrieben, welche optische 



Fasern benutzen, urn Lichtimpulse, die beispiels- 
weise durch Laserstrahlen erzeugt werden, zu 
Ubertragen. Diese Lichtimpulse werden zuruckge- 
worfen von einer Scheibe mit kreisformigen Spu- 

5 ren, die in ubereinstimmende, abwechselnd reflek- 
tierende und nicht-reflektierende Sektoren unterteilt 
sind. Die Anzahl dieser Sektoren ist von Spur zu 
Spur verschieden. Die Weggeber beobachten den 
Rhythmus der so zuruckgeworfenen impulse. 

w Gegenstand der FR-A-2 252 960 ist ein Sensor 
der anzeigt, ob ein Ventil o. dgl. einen von zwei 
definierten Zustanden, z.B. voll geoffnet Oder voll 
geschlossen, eingenommen hat. Zu diesem Zweck 
ist mit dem Ventil eine Scheibe mit zwei Spuren 

75 verbunden. Jede dieser Spuren ist refiektierend bis 
auf jeweils eine nicht-reflektierende Zone. Diese 
nicht-reflektierende Zone liegt bei der einen Spur 
an dem einen und bei der anderen Spur am entge- 
gengesetzten Ende der Spur. Von einer gepulsten 

20 Lichtquelle werden Lichtimpulse Uber ein Y-StUck 
und zwei Lichtleiter zu den beiden Spuren geleitet 
und von diesen reflektiert. Die reflektierenden Licht- 
impulse werden Uber die Lichtleiter auf einen De- 
tektor geleitet. Die beiden Lichtleiter haben unter- 

25 schiedliche optische Weglangen, so dass die re- 
flektierten Lichtimpulse zeitlich versetzt auf den 
Detektor fallen. Aus dem erhaftenen Impulsmuster 
kann auf den Schattzustand des Ventils geschlos- 
sen werden.„ _ „ _ 

30 Aus der US-A-3 541 521 ist es bekannt, bei 
einer mechanischen Vorrichtung zum Steuem eines 
Cursors auf dem Bildschirm einer Kathodenstrahl- 
rflhre zwei mit ihren Achsen gegeneinander ver- 
setzte Scheiben zu verwenden, die durch die Be- 

35 wegungen einer Rollkugel angetrieben werden. Die- 
se Scheiben sind mit optischen Codierungen in 
Form von Lochern versehen, die durch im Bereich 
der Scheiben angeordnete Lichtschranken abgeta- 
stet werden. 

40 

Offenbarung der Erfindung 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 
Steuerknuppelanordnung der eingangs genannten 

45 Art so auszubilden, dass sie bei einfachem Aufbau 
eine grosse Messgenauigkeit und ein hohes Mass 
an Zuverlassigkeit auch unter ungUnstigen Bedin- 
gungen gewShrleistet. 

Erfindungsgemass wird diese Aufgabe gel6st 

50 durch eine Steuerknuppelanordnung zum Fuhren 
eines Luftfahrzeuges mit einem SteuerknUppel, der 
in zwei Richtungen auslenkbar ist, bei der 

(a) der SteuerknUppel mit einer Welle verbun- 
den ist, die in einem Rahmen drehbar gelagert 

55 ist, 

(b) der Rahmen zur kardanischen Lagerung des 
SteuerknUppels seinerseits mit Lagerzapfen in 
gestellfesten Lagern gelagert ist, 
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(c) eine erste. mit einer Codierung versehene 
drehbare Scheibe auf der Welle ist, 

(d) eine zweite, mit einer Codierung versehene 
drehbare Scheibe auf einem der Lagerzapfen 
sitzt, 5 

(e) den Scheiben Mittel zum Abtasten der Co- 
dierungen zugeordnet sind, 

die dadurch gekennzeichnet ist, dass 

(f) die Scheiben mit optisch abtastbaren Strich- 
mustem Oder Codierungen versehen sind. 10 

(g) ein LichtbQndel von einer ersten Lichtquelle 
von ersten Lichtzuleitermitteln, die an dem Rah- 
men gehaltert sind, bis dicht an die erste Schei- 
be herangefGhrt ist, 

(h) erste Lichtableitermittel, die das durch das 75 
Strichmuster Oder die Codierung der ersten 
Scheibe beeinfiusste Licht aufnehmen und zu 
Detektoren fGhren. 

(i) ein LichtbOndel, das von einer zweiten Licht- 
quelle von zweiten Lichtzuleitermitteln, die an 20 
dem Rahmen gehaltert sind, bis dicht an die 
zweite Scheibe herangefOhrt ist. 

(k) zweite Lichtableitermittel, die das durch das 
Strichmuster oder die Codierung der zweiten 
Scheibe beeinfiusste Licht aufnehmen und zu 25 
Detektoren fuhren, 

(I) wobei die Lichtquellen und die Detektoren 
entfernt von den Scheiben und dem Rahmen 
angeordnet sind. 
Der SteuerknOppel ist somit kardanisch gela- 00 
gert. Die Auslenkung zwischen SteuerknOppel und 
Rahmen und zwischen Rahmen und Struktur wer- 
den jeweils durch Abtastung eines Lagesignalge- 
bers in Form einer mit einem Muster versehenen 
Scheibe erfasst, die einem mit einem Mquidistanten 35 
Strichmuster versehene Scheibe oder eine Codier- 
scheibe mit mehreren Spuren sein kann. Lichtquel- 
le und Detektor sitzen jedoch nicht unmittelbar an 
dem Lagesignalgeber. Am Lagesignalgeber sind 
nur passive Giieder in Form von Lichtleitern vorge- ao 
sehen. Das Signal erscheint als optisches Signal, 
das von einem Lichtleiter fernObertragen wird. Auf 
diese Weise werden elektrische Signalleitungen 
vermieden, welche Storungen durch elektromagne- 
tische Felder unterworfen sein kdnnen. Die Lichtlei- 45 
ter sind im Vergleich zu einem elektrischen Kabel 
leicht. Die Gewichtersparnis kann recht erheblich 
sein, insbesondere wenn mehrere Signalleitungen 
vorgesehen und/oder Signalleitungen redundant 
vorgesehen werden und wenn fur die Signalleitung 50 
eine Abschirmung erforderlich ist. Der Aufbau der 
Anordnung ist sehr einfach. Es k6nnen sehr leicht 
mehrere benachbarte Punkte des Gebergliedes ab- 
getastet werden. 

Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegen- 55 
stand der abhangigen AnsprOche. 

Einige AusfOhrungsbeispiele der Erfindung sind 
nachstehend unter Bezug auf die zugeh5rigen 



Zeichnungen nSher erlSutert 

Kurze Beschreibung der Zeichnungen 

Fig. 1 ist eine schematisch - perspektrvi- 
sche Darstellung und zeigt, wie die 
Bewegung eines SteuerknOppels in 
einer Richtung mittels eines inkre- 
mentalen Winkelgebers abgegriffen 
wird, der im Durchlicht arbeitet. 

Fig. 2 ist eine schematisch - perspektivi- 
sche Darstellung Shnlich Fig. 1 mit 
einer redundanten Abtastung einer 
Strichscheibe eines inkrementalen 
Weggebers, wobei ebenfalls im 
Durchlicht gearbeitet wird. 

Fig. 3 ist eine schematisch - perspektM- 
sche Darstellung Shnlich Fig. 2 mit 
einer redundanten Abtastung einer 
Strichscheibe eines inkrementalen 
Weggebers, wobei mit Reflexion an 
der Strichscheibe gearbeitet wird. 

Fig.4A ist eine schematisch - perspektivi- 
sche Darstellung und zeigt die Abta- 
stung beispielsweise einer 3-Bit-Co- 
dierscheibe durch mehrere Lichtleiter. 

Rg.4B ist eine Draufsicht auf beispielsweise 
eine 8-Bit-Codierscheibe, die wie die 
3-Bit-Codierscheib e nach F ig. 4A ab- 
lastbarist; 

Fig.5 ist eine schematisch - perspektivi- 
sche Darstellung und zeigt einen kar- 
danisch gelagerten SteuerknOppel, 
dessen Bewegungen in zwei Richtun- 
gen durch je einen inkrementalen 
Wnkelgeber m'rt Lichtleitem abgeta- 
stet wird. 

Fig.6 ist eine schematisch - perspektivi- 
sche Darstellung und zeigt einen in- 
krementalen Winkelgeber, bei wel- 
chem eine Strichscheibe durch meh- 
rere nach Art eines Nonius angeord- 
nete Lichtleiter abgetastet wird. 

Bevorzugte Ausfiihrungen der Erfindung 

In Rg.1 ist mit 10 eine Strichscheibe bezeich- 
net. Die Strichscheibe 10 hat an ihrem Rand eine 
Spur 12 von in gleichen Abstanden angeordneten, 
radialen Strichen. Die Striche sind lichtundurchlas- 
sig. Die Strichscheibe 10 selbst ist lichtdurchiassig. 
Die Strichscheibe 10 ist durch einen SteuerknOppel 
14, wie durch die Pfeile angedeutet, urn eine Achse 
16 verdrehbar. Von einer Lichtquelle 18 wird ein 
LichtbOndel auf einen Lichtleiter 20 in Form einer 
lichtleitenden Faser geleitet. Durch ein Verteiler- 
stUck 22 wird dieses LichtbOndel auf zwei Lichtlei- 
ter 24 und 26 verteilt Die Lichtleiter 24 und 26 sind 
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bis dicht an die Strichscheibe 10 herangefGhrt. 

Bezeichnet man den Abstand benachbarter 
Striche des Spur 12 als Periode, dann sind die 
Stirnflachen der Lichtleiter 24 und 26 urn eine 
Viertelperiode in Umfangsrichtung gegeneinander 
versetzt. Hinter der Strichscheibe 10 sind fluchtend 
mit den Lichtleitern 24 und 26 zwei Lichtleiter 28 
bzw. 30 angeordnet Die Lichtleiter 28 und 30 neh- 
men das Licht auf, das aus den Lichtleitern 24 bzw. 
26 durch die Strichscheibe 10 hindurchtritt Die 
Uchtietter 24 und 26 Ubertragen somit das durch 
die Unterbrechung des LichtbUndels durch die Stri- 
che der Spur 12 erhaltene optische Signal zu einer 
(nicht dargesteliten) Signatverarbeitungseinrichtung. 

Ein weiterer Lichtleiter 32 zweigt uber das Ver- 
teilerstQck 22 von dem Lichtleiter 20 ab und ist zu 
einer radial einwSrts von der Spur 12 angeordneten 
Spur 34 gefOhrt In der Spur 34 ist eine Referenz- 
marke 36 angeordnet. Fluchtend mit dem Lichtlei- 
ter 32 sitzt auf der gegenUberliegenden Seite der 
Strichscheibe 10 ein Lichtleiter 38, der ebenfalls zu 
der Signalverarbeitungseinrichtung gefUhrt ist. 

Die Signalverarbeitungseinrichtung enthSJt in 
bekannter und daher hier nicht dargestellter Weise 
photoelektrische Detektoren sowie eine Schaltung, 
welche aus der Aufeinanderfolge der Impulse in 
den Lichtleitern 28 und 30 die Drehrichtung der 
Strichscheibe 10 zu bestimmen gestattet sowie ei- 
nen Zahler, jn welchen die Impulse jo Jiach Dreh- 
richtung aufwMrts oder abwSrts eingezShlt werden. 
Durch einen Referenzimpuls von der Referenzmar- 
ke 36 wird der Zahler auf null zurUckgestellt Auf 
diese Weise gibt der Zahlerstand in digitaler Form 
die Lage der Strichscheibe 10 wieder und damit 
die Stellung des SteuerknUppels 14. Dieser Zahler- 
stand kann dann als Steuersignal dienen. 

Sowohl die Beleuchtung als auch die Signal- 
Ubertragung erfolgt hier uber Lichtleiter. An dem 
SteuerknOppel 14 und der Strichscheibe 10 sind 
keinerlei elektrische oder elektro - optische Bautei- 
le vorgesehen, so da/5 keine elektrischen Leitungen 
erforderlich sind. 

In vielen Fallen ist es aus SicherheitsgrOnden 
erforderlich, Signale redundant zu erzeugen. Fig.2 
zeigt eine Anordnung, bei welcher dies erreicht 
wird. Der Aufbau der Anordnung ist Shnlich dem 
von Fig.1 

Mit 40 ist eine Strichscheibe bezeichnet. Die 
Strichscheibe 40 ist ebenfalls durchsichtig und 
weist eine Spur 42 von aquidistanten, undurchsich- 
tigen, radialen Strichen auf. Die Strichscheibe 40 
ist von einem SteuerknUppel 44 urn eine Achse 46 
verdrehbar. 

Ein erster Lichtleiter 48 ist zu einer (nicht dar- 
gesteliten) Lichtquelle gefUhrt und leitet ein Licht- 
bOndel mit der Intensitat h . Ein zweiter Lichtleiter 
50 ist auf der gleichen Seite der Strichscheibe 40 
angeordnet wie der Lichtleiter 48. Der Lichtleiter 48 



816 B1 




und der Lichtleiter 50 sind Uber ein Y-StUck 52 mit 
einem gemeinsamen Lichtleiter 54 verbunden, der 
dicht vor der Strichscheibe 40 im Bereich der Spur 
42 endet. 

5 Ein dritter Lichtleiter 56 auf der entgegenge- 
setzten Seite der Strichscheibe 40 fOhrt zu einer 
(ebenfalls nicht dargesteliten) Lichtquelle und leitet 
ein LichtbUndel mit der Intensitat fe. Ein vierter 
Lichtleiter 58 ist auf der gleichen. in Fig.2 hinteren 

10 Seite der Strichscheibe 40 angeordnet wie der 
Lichtleiter 56. Der Lichtleiter 56 und der Lichtleiter 
58 sind Uber ein Y-StUck 60 mit einem gemeinsa- 
men Lichtleiter 62 verbunden. Der Lichtleiter 62 
fluchtet mit dem Lichtleiter 54 und endet auf der 

75 hinteren Seite ebenfalls dicht vor der Strichscheibe 
40. 

Licht aus dem Lichtleiter 48 wird in den Licht- 
leiter 62 geleitet und dann teilweise mit einer Inten- 
sitat h' in den Lichtleiter 58. Das Licht wird durch 

20 die Striche der Spur 42 moduliert. Diese Modula- 
tion wird als erstes Signal uber den Lichtleiter 58 
zu einer Signalverarbeitungseinrichtung Ubertragen. 
In ahnlicher Weise wird Licht aus dem Lichtleiter 
56 in den Lichtleiter 54 geleitet und dann teilweise 

25 mit einer Intensitat fe' in den Lichtleiter 50. Auch 
dieses Licht wird durch die Striche der Spur 42 
moduliert. Diese Modulation wird als zweites Signal 
Uber den Lichtleiter 50 zu der Signalverarbeitungs- 
einrichtung Ubertragen. 

30 Es stent daher bei einem Defekt eines der 
Lichtleiter oder AusfaJI einer Lichtquelle oder eines 
Detektors auf jeden Fall noch ein Signal zur VerfU- 
gung. 

Fig.3 zeigt ebenfalls einen Lagesignalgeber, 
35 der die Stellung eines SteuerknOppels 64 abtastet 
und ein Lagesignal redundant liefert. Bei dieser 
AusfQhrung ist jedoch die Strichscheibe 66 licht- 
undurchlassig und auf beiden Seiten am Rand mit 
Spuren 68 von Aquidistanten, reflektierenden Mar- 
40 ken versehen. Die Strichscheibe 66 ist wieder 
durch den SteuerknOppel 64 urn eine Achse 70 
verdrehbar. 

Auf der in Fig.3 vorderen Seite der Strichschei- 
be 66 ist ein Lichtleiter 72 angeordnet, der zu einer 

45 (nicht dargesteliten) Lichtquelle gefUhrt ist und ein 
LichtbUndel mit der Intensity li leitet. Vor der 
Strichscheibe 66 ist weiterhin ein zweiter Lichtleiter 
74 angeordnet Die beiden Lichtleiter 72 und 74 
sind Uber ein Y-StUck 76 mit einem gemeinsamen 

so Lichtleiter 78 verbunden. Der Lichtleiter 78 ist bis 
dicht an die Strichscheibe gefuhrt. Uber den Licht- 
leiter 72, das Y-StUck 76 und den Lichtleiter 78 
wird ein feiner Reck auf der Strichscheibe 78 be- 
leuchtet. Das von den Marken der in Fig.3 vorderen 

55 Spur 68 beim Durchgang durch diesen Reck re- 
flektierte Licht wird Qber den Lichtleiter 78 und das 
Y-StUck 76 in umgekehrter Richtung teilweise in 
den lichtleiter 74 geleitet Der Lichtleiter 74 ist zu 
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einer (nicht dargestellten) Signarverarbeitungsein- 
richtung mit einem photoelektrischen Detektor ge- 
fuhrt Die Intensitat des Lichtbundels in dem Licht- 
leiter 74 ist m'rt ir bezeichnet 

Eine ebensolche Anordnung mit einem Lichtlei- 
ter 80 und einem Lichtleiter 82 ist in Rg.3 hinter 
der Strichscheibe 66 angeordnet. Die beiden Licht- 
leiter 80 und 82 sind Uber ein Y-StUck 84 mit 
einem Lichtleiter 86 verbunden, der bis dicht an die 
RUckserte der Strichscheibe 66 herangefUhrt ist. 
Der Lichtleiter 80 leitet ein LichtbUndel mit der 
Intensity b von einer (nicht dargestellten) Licht- 
quelle zu der Strichscheibe 66. Das reflektierte 
Licht wird mit einer Intensitat fe'Uber den Lichtleiter 
82 zu einer Signalverarbeitungseinrichtung mit pho- 
toelektrischem Detektor gefUhrt. 

In den Figuren 2 und 3 ist jeweils nur die 
einfache Abtastung einer einzigen Spur dargestellt 
Es k5nnen natUrlich auf diese Weise auch mehrere 
Spuren abgetastet werden, urn ein Richtungssignal 
und eine Referenzposition zu erhalten, wie das in 
Fig.1 dargestellt ist. 

F1g.4A ist eine schematisch - perspektivische 
Darstellung und zeigt die Abtastung einer Codier- 
scheibe 88 am Beispiel einer 3-Bit-Codierscheibe. 
Eine entsprechend abtastbare 8-Bit-Codierscheibe 
ist in Draufsicht in Fig. 4B dargestellt. Die Codier- 
scheibe 88 ist wieder von einem SteuerknUppel 90 
jjm eine Achse 92 verdrehbar. Die^ Codierscheibe 
88 weist drei Spuren 94.96 und 98 auf, in denen 
ein Muster von durchsichtigen und undurchsichti- 
gen Flachenteilen so angeordnet ist, dafl durch die 
jeweils auf einem gemeinsamen Radius liegenden 
Flachenteile eine digitale Darstellung der Lage der 
Codierscheibe erhalten wird, wenn den verschiede- 
nen Spuren 94,96,98 verschiedene Stellen einer 
BinMrzahl und den durchsichtigen FISchenteilen der 
Wert "1" und den undurchsichtigen Fllchenteilen 
der Wert "0" zugeordnet wird. Eine Lichtquelle 100 
erzeugt ein LichtbUndel, das in einem Lichtleiter 
102 gefUhrt wird. Der Lichtleiter 102 teilt sich mit- 
tels eines VerteilerstUcks 104 in drei Lichtleiter 
106,108 und 110. Die Lichtleiter 106,108 und 110 
sind bis dicht an die Codierscheibe 88 herange- 
fUhrt und enden auf einem gemeinsamen Radius, 
bezogen auf die Achse 92, vor je einer der drei 
Spuren 94,96 bzw. 98. Fluchtend zu den Lichtlei- 
tem 106, 108 und 110 sind drei zugeordnete Licht- 
leiter 112, 114 bzw. 116 auf der in Fig.4 hinteren 
Seite der Codierscheibe 88 angeordnet, Die Licht- 
leiter 112, 114 und 116 sind zu je einem photoelek- 
trischen Detektor 118,120 bzw. 122 gefUhrt. Die 
Detektoren 118,120 und 122 erhalten Licht von der 
Lichtquelle 100 oder kein Licht, je nachdem, ob in 
der zugehorigen Spur 94, 96 bzw. 98 zwischen den 
Lichtleitern 106 und 112, den Lichtleitern 108 und 
114 bzw. den Lichtleitern 110 und 116 ein durch- 
sichtiger Oder ein undurchsichtiger FlSchenteil 



stent Es wird dadurch die Stellung des Steuer- 
knUppels unmittelbar ohne Umweg Ober eine Zah- 
lung in ein Digitalsignal umgesetzt. 

Rg.5 ist eine schematisch - perspektivische 

5 Darstellung und zeigt wie durch den in zwei Rich- 
tungen beweglichen SteuerknUppel 124 zwei 
Strichscheiben 126 und 128 verdrehbar sind. Der 
SteuerknUppel 124 ist zu diesem Zweck kardanisch 
gelagert Der SteuerknUppel 124 ist mit einer Welle 

10 130 verbunden. Die Welle 130 ist in einem Rah- 
men 132 drehbar gelagert. Auf der Welle 130 sitzt 
die Strichscheibe 126. Die Strichscheibe 126 wird 
in der in Ftg.1 dargestellten Weise abgetastet. Eine 
Lichtquelle 134 erzeugt ein LichtbUndel, das von 

75 einem Lichtleiter 136 zu der Strichscheibe 126 
gefUhrt wird. Durch ein VerteilerstUck 138 ist der 
Lichtleiter 136 mit drei Lichtleitern 140, 142 und 
144 verbunden. Die drei Lichtleiter 140, 142 und 
144 sind an dem Rahmen 132 in nicht dargestellter 

20 Weise gehaltert und bis dicht an die Strichscheibe 
126 herangefuhrt Wie in Fig.1 dargestellt ist, sind 
zwei der Lichtleiter 140 und 142 um eine Viertelpe- 
riode winkelversetzt vor einer Spur 146 von Stri- 
chen angeordnet und dienen zur Erzeugung von 

25 Zahf- und Richtungsimputsen, wahrend der dritte 
Lichtleiter 144 radial einwarts davon sitzt und eine 
Referenzmarke zur Erzeugung eines Referenzim- 
pulses beleuchtet. Fluchtend mit den drei Lichtlei- 
_ tern 140,_142 und 144 sind drei Lic htleiter 150,152 

30 bzw. 154 auf der entgegengesetzten Seite der 
Strichscheibe 126 angeordnet, die zu Detektoren 
156,158 bzw. 160 gefUhrt sind. 

Der Rahmen 132 ist mit Lagerzapfen 162 und 
164 in gestelrfesten Lagern 166 bzw. 168 gelagert. 

35 Auf dem Lagerzapfen 164 sitzt die Strichscheibe 
128. Die Strichscheibe 128 wird in der gleichen 
Weise, wie das im Zusammenhang mit der Strich- 
scheibe 126 beschrieben wurde, von einer Licht- 
quelle 170 uber einen Lichtleiter 172, ein Verteiler- 

40 stuck 174 und drei Lichtleiter 176, 178 und 180 
beleuchtet und Uber drei auf der entgegengesetz- 
ten Seite der Strichscheibe 128 angeordnete, mit 
den Lichtleitern 176, 178 und 180 fluchtende Licht- 
leiter 182, 184 bzw. 186 abgetastet. Die drei Licht- 

45 leiter 182, 184 und 186 sind zu je einem photoelek- 
trischen Detektor 188, 190 bzw 192 gefUhrt. 

Rg.6 zeigt eine Anordnung, bei welcher nach 
Art eines Nonius Zwischenwerte der Lage einer 
Strichscheibe 194 gewonnen werden. 

60 Die Strichscheibe 194 weist wieder eine Spur 

196 von Squidistanten Strichen auf. Von einer 
Lichtquelle 198 geht ein LichtbUndel aus, das von 
einem Lichtleiter 200 zu der Strichscheibe gefUhrt 
wird. Durch ein VerteilerstUck 202 wird der Lichtlei- 

65 ter 200 mit neun Lichtleitern 204 verbunden. Die 
Lichtleiter 204 sind gegeneinander winkelversetzt 
vor der Spur 196 der Strichscheibe 194 angeord- 
net. Die Lichtleiter 204 sind Equidistant in solchen 
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Abstanden voneinander angeordnet, da/3 die neun 
Lichtleiter jeweils zehn Strichabstanden der Spur 
196 entsprechen. Dadurch kann zwischen den 
Strichabstanden interpoliert werden, dadurch daB 
festgestellt wird, welcher der Lichtleiter 204 mit 5 
einem Strich der Spur 196 fluchtet Fluchtend mit 
den Lichtieitern 204 sind neun Lichtleiter 206 auf 
der anderen Seite der Strichscheibe 194 angeord- 
net. 

Es ist wichtig, daB die Breite der Striche und 10 
der Strichabstand an den lichtfUhrenden Kern- 
durchmesser der Lichtleiter angepaBt ist. Ist der 
Kerndurchmesser des Lichtleiters zu groB im Ver- 
gleich zu den Strich en, werden jeweils gleichzeitig 
mehrere Striche beleuchtet und abgetastet. Ist der 15 
Kerndurchmesser zu klein, wird Lichtenergie ver- 
schenkt und damit das Signal verschlechtert Die 
Scheibe, Strichscheibe oder Codierscheibe, sollte 
mdglichst dUnn sein, so daB die fluchtenden Licht- 
leiter mit ihren Stimseiten dicht beieinander liegen 20 
und kein Lichtkege! erzeugt wird, der detektorseitig 
mehrere Lichtleiter Uberstrahlt. Aus dem gleichen 
Grunde sollten die StirnflSchen der Lichtleiter m6g- 
lichst dicht an die Scheibe herangerUckt werden. 
Das bedingt natOriich geringe Toleranzen in der 25 
Lagerung der Scheibe und in den Halterungen der 
Lichtleiter. 

Die SignalUbertragung Uber groDere Entfernun- 
gen kann in bekannter Weise durch ejn .Multiplex- 
verfahren, beispielsweise Wellenlangenmultiplex 30 
Oder Zeitmuitiplex, erfolgen. 

Paten tansprii che 

1. SteuerknOppelanordnung zum FUhren eines 35 
Luftfahrzeuges mit einem SteuerknOppel (124) 
der in zwei Richtungen auslenkbar ist, bei der 

(a) der SteuerknOppel (124) mit einer Welle 
(130) verbunden ist, die in einem Rahmen 

(1 32) drehbar gelagert ist, aq 

(b) der Rahmen (132) zur kardanischen La- 
gerung des SteuerknOppels seinerseits mit 
Lagerzapfen (162, 164) in gestellfesten La- 
gern (166, 168) gelagert ist, 

(c) eine erste mit einer Codierung versehe- 45 
ne. drehbare Scheibe (126) auf der Welle 
(130) sitzt, 

(d) eine zweite mit einer Codierung verse- 
hene, drehbare Scheibe (128) auf einem der 
Lagerzapfen (164) sitzt, 50 

(e) den Scheiben (126, 128) Mittel zum Ab- 
tasten der Codierungen zugeordnet sind, 

dadurch gekennzelchnet, dass 

(f) die Scheiben (126, 128) mit optisch ab- 
tastbaren Strichmustem oder Codierungen 65 
versehen sind, 

(g) ein LichtbOndel von einer ersten Licht- 
quelle (134) von ersten Lichtzuleitermitteln 



(136, 140, 142, 144), die an dem Rahmen 
(132) gehaltert sind, bis dicht an die erste 
Scheibe (126) herangefuhrt ist, 
(h) erste Lichtableitermittel (150, 152, 154), 
die das durch das Strichmuster oder die 
Codierung der ersten Scheibe (126) beein- 
flusste Licht aufnehmen und zu Detektoren 
(156, 158, 160) fOhren, 
0) ein LichtbOndel, das von einer zweiten 
Lichtquelle (170) von zweiten Lichtzuleiter- 
mitteln (172, 176, 178. 180), die an dem 
Rahmen (132) gehaltert sind bis dicht an 
die zweite Scheibe (128) herangefOhrt ist, 
(k) zweite Uchtableitermittel (182, 184, 186) 
die das durch das Strichmuster oder die 
Codierung der zweiten Scheibe (128) beein- 
flusste Licht aufnehmen und zu Detektoren 
(188, 190, 192) fUhren, 
(I) wobei die Lichtquellen (134 bzw. 170) 
und die Detektoren (156, 158, 160 bzw. 188, 
190, 192) entfernt von den Scheiben (126 
bzw. 128) und dem Rahmen (132) angeord- 
net sind. 

2. Digitaler LagesignaJgeber nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzelchnet, daB die Codie- 
rung der Scheibe (10) durch lichtundurchlassi- 
ge und lichtdurchlSssige Fiachenteile gebildet 

_ Jst. 

a Digitaler Lagesignalgeber nach Anspruch 1,- 
dadurch gekennzelchnet, daB die Codie- 
rung der Scheibe (66) durch reflektierende und 
nicht- reflektierende FISchenteile gebjldet ist 
und die Lichtleiter (72,74) von der Lichtquelle 
und zu der Signalverarbeitungseinrichtung auf 
ein und derselben Seite der Scheibe (66) an- 
geordnet sind. 

4. Digitaler Lagesignalgeber nach einem oder 
mehreren der AnsprOche 1 bis 3. dadurch 
gekennzelchnet, daB zur Obertragung von 
optischen Signalen von dem Geberglied (10) 
zu der Signalverarbeitungseinrichtung eine 
Mehrzahl von gegeneinander versetzten Licht- 
ieitern (28,30,38) vorgesehen ist. 

5. Digitaler Lagesignalgeber nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzelchnet, daB von einer 
Lichtquelle (18) Ober einen einzigen Lichtleiter 
(20) eine Mehrzahl von detektorseitigen Licht- 
ieitern (28,30.38) beieuchtbar ist. 

6. Digitaler Lagesignalgeber nach Anspruch 4 
oder 5, dadurch gekennzelchnet, daB das 
Geberglied (194) eine gleichmaBige Teilung in 
einer durch die Lichtleiter (206) abgetasteten 
Spur (196) aufweist und die Lichtleiter (206) 
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ISngs der Spur (196) nach Art eines Nonius 
versetzt angeordnet sind. 



Claims 



Control column arrangement for directing an 
aircraft with a control column (124) arranged to 
be deflected in two directions, in which 

(a) the control column (124) is connected to 
a shaft (130) which is rotatably mounted in 
a gimbal (132), 

(b) the gimbal (132), for cardan mounting of 
the control column, is mounted, in turn with 
journals (162,164) in support-fixed bearings 
(166,168), 

(c) a first rotatable disc (126) provided with 
a coding is attached to the shaft (1 30). 

(d) a second rotatable disc (128) provided 
with a coding is attached to one of the 
journals (164), 

(e) means for scanning the codings are as- 
sociated with the discs (126,128), 

characterized In that 

(f) the discs (126,128) are provided with 
optically detectable line patterns or codings, 

(g) a light beam is guided from a first light 
source (134) by first light feeding means 
(136,140,142,144) which are mounted at the 
g imbal (1 32), close to the first disc ( 126) , 

(h) first light pick-up means (150,152,154) 
and receiving the light influenced by the line 
pattern or the coding of the first disc (126) 
and conducting it to detectors 
(156,158,160). 

(i) a light beam guided from a second light 
source (170) by second light feeding means 
(172,176,178,180) which are mounted at the 
gimbal (132), close to the second disc 
(128). 

(k) second light pick-up means 
(182,184.186) which receive the light influ- 
enced by the line pattern or the coding of 
the second disc (128) and conduct it to 
detectors (188,190,192), 
(I) the light sources (134 and 170, respec- 
tively) and the detectors (156,158,160 and 
188,190,192, respectively) being spaced 
from the discs (126 and 128, respectively) 
and the gimbal (132). 

Digital position signal transmitter as claimed in 
claim 1, characterized In that the coding of 
the disc (10) is formed by opaque and trans- 
parent surface portions. 



3. Digital position signal transmitter as claimed in 
claim 1, characterized In that the coding of 
the disc (66) is formed by reflecting and non- 



reflecting surface portions and the light con- 
ductors (72,74) from the light source and to the 
signal processing device are arranged on one 
and the same side of the disc (66). 

5 

4. Digital position signal transmitter as claimed in 
one or several of claims 1 to 3, characterized 
In that a plurality of light conductors (28,30,38) 
offset to each other are provided for transmit- 
to ting optical signals from the transmitter ele- 
ment (10) to the signal processing device. 

5. Digital position signal transmitter as claimed in 
claim 4, characterized In that a light source 

75 (18) is arranged to illuminate a plurality of 

detector side light conductors (28,30.38) 
through a single light conductor (20). 

6. Digital position signal transmitter as claimed in 
20 claim 4 or 5, characterized In that the tran- 

mitter element (194) presents a regular division 
in a track (196) scanned by the light conductor 
(206), and the light conductors (206) are ar- 
ranged along the track (196) in the way of a 
25 nonius. 

Revendications 

1. Disposition de manche a balai destin^e a diri- 

ger un a£ronef avec une manche a balai (124) 
deviable dans deux directions, dans laquefle 

(a) la manche a balai (124) est reliee a un 
arbre (130) mont6 rotativement dans un 
chassis (132), 

(b) le chassis (132) est mont§ de son cotS 
avec des pivots de palier (162,164) dans 
des paliers (166,168) fixes par rapport a la 
monture afin de monter le manche a balai a 
la cardan, 

(c) un premier disque rotatif (126) muni d'un 
codage est situS sur I'arbre, 

(d) un second disque rotatif (128) muni d'un 
codage est situ4 sur un pivot de palier 
(164), 

(e) des moyens destines a explorer les co- 
dages sont associSs aux disques (126,128), 

caractgrlsge par le fait que 

(f) les disques (126,128) sont munis de des- 
sins a traits ou de codages optiquement 
explorables, 

(g) un faisceau lumineux est guid€ d'une 
prem&re source lumineuse (134) par des 
premiers moyens ^alimentation en lumiere 
(136,140,142,144) tenus sur le chassis 
(132), jusqu'a etre proche du premier dis- 
que (126), 

(h) des premiers moyens de dScharge de 
lumiere (150,152.154) recevant la 
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lumiere influence par le dessin h traits ou 
le codage du premier disque (126) et te 
conduisent a des detecteurs (156,158,160), 
(i) un faisceau lumineux est guide d'une 
seconde source lumineuse (170) par des 5 
seconds moyens d'alimentation en lumiere 
(172,176,178,180) tenus sur le chassis 
(132), jusqu'a etre proche du second disque 
(126), 

(k) des seconds moyens de d^charge de 10 

lumiere (182,184,186) recevant ta 

lumiere influenced par le dessin k traits ou 

le codage du sedcond disque (128) et le 

conduisent h des detecteurs (188,190,192), 

(I) les sources lumineuses (134 resp. 170) is 

et les detecteurs (156,158,160 resp. 

188,190,192) etant disposes avec 6carte- 

ment disques (126 resp. 128) et du chassis 

(132). 

20 

2. Capteur de signal d'assiette digital selon la 
revendication 1, caracterise par le fait que le 
codage du disque (10) est forme* par des ele- 
ments de surface opaques et transparents. 

25 

3. Capteur de signal d'assiette digital selon la 
revendication 1, caracterise par !e fait que le 
codage (66) est forme par des elements de 
surface retechissants et non-retiechissants, et 

les guides de lumiere (72,74) de la source 30 

lumineuse-vers le dispositif de trattementde— — — 

signal sont disposes sur le me me cote du 
disque (66). 

4. Capteur de signal d'assiette digital selon Tune 35 
ou plusleurs des revendications 1 & 3, caracte- 

rise par le fait que plusieurs guides de lumiere 
(28,30,38) decaies Tun par rapport h Pautre 
sont prevus afin de transmettre des signaux 
optiques du membre de capteur (10) vers le 40 
dispositif de traitement de signal. 

5. Capteur de signal d'assiette selon la revendi- 
cation 4, caracterise par le fait que plusieurs 
guides de lumiere (28,30,38) sur le c6te des 45 
detecteurs peuvent etre illumines par une sour- 
ce lumineuse (18) par un seul guide de lumie- 
re (20). 

6. Capteur de signal d'assiette selon la revendi- 50 
cation 4 ou 5, caracterise par le fait que le 
membre de capteur (194) presente une divi- 
sion regultere dans une piste (196) explore 

par les guides de lumiere (206), et les guides 

de lumiere (206) sont disposes le long de la 55 

piste (196) a la maniere d'un vernier. 
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Fig. 3 
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Fig. 6 
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Fig. 5 
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